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209-1 ۲۰ ,2023 ۲عصصصت6 ر2 ,۵ ,15 ۱۷۵۱۰ ۳0 


5 ۹۹0۵۱۸۶ 0۴ ۳۱۵000۵0 امماه۳/۵۵۱۵ ]۱۱۵۲ 20 «عماممهمه۳ ۵۲ ولو اهر 
۱ع )0۱ ۵۴ )060۵۵0 اهعز۵۵) ناه مم0صن ۱۷۲۱۵0 ,۲۱۸ هلوت 


مه 


۵ 


طحصم7 و" تطهم‌تنصه120-6 20و رخصعهع۸ 0مصطم تما ول متمصجهه]۱۷ 01دطم ماه( ن0تممعبمطا۸ وانیو۲ 
سمانهم1007 
۰ نا ماه ۵ ۲۱0۷۲ 
ول مدمه بظ مصععم یا متق/0۱۳! ول ,0۱0526101-1<01212020 ۵ 17-07-21 :16661۷60 
۶ تالم لدمنوم۱ههع )اف مضه «عمامصمطام ۵۶ ولورلفمه .(2023) .2 ,۱۵02۵611 15-12-01 :16۷1660 
امد کم فممتتصمی لهمزممهاناد تملصت عمط ده عصلمها عناه0۳۲۵0 مور 19-12-01 :۸6۵60۲60 


209-۰ :(5)02 آ ,0۴۸۵۲0660108 ۰۳0۱۵۳۱۱۵ 16۲۳۴۵۵۳۰ 19-12-01 :0۵۵116 ۷۵112016 
45 :]10 


(۱۳9۹۵0۵۵0 

6 ۱0 ۲6۵0۲۲60 15 اصهام فنطا ۵۶ صتعزه 1 ,۱۷۱۲ دصعع مطا م6 عصتع‌هماهط عصماص ه فا (عزاهه ره کاممععو) 00وو۲ 
مهو .]۱۷۲601 مطا ۵۶ مفعته «لصهه معط صتط هه عامم۱ظ معط م6 8 صهلموه) مطا م۳0 قعمع ]1 مه ,تمصتا۷ مدوخ 
فصح )0و ۵۶ ولم0مم ممتاهانصته مطه روملهها .ع0ععو 4ص و162۷ رفعطمصهتها مصله110۳ مه ممفوباظ گ۵ فاع22 
40 مالمو ماصفام 0۶ ۵11601 عمط عص2 22 20 عصنع20۱00007160 10۲ واومع ماصامانناه قح ۵0و معط 2۷۵ )صمصصم‌ماه06۷ 
0 ۲۵۵۵) ۲۸0۵ ,066206 ۳۷۵0 ]128 فطا و0۵۲ اصممصم‌ماه7ع0 صرح طامع وصقام جم . وععاعصهتهم عتمدامومصاه 
(۸۳۲7) وعصه2 270600102162 عظ) ممنامم2 «اانتووعءءناو مه 06۷610۵60 فقظ رمتاهم2تصدور0 ممتانه‌تهخظ 
تفج عصتصصهام 10۶ وعمتاموع۲ مصع1 ۵۶ فصصماهاميم دامتنع۷ ما فممتاتامه فتوولفمه ما فععه‌آمهم مته۵و مصتاز۵۵۵او هه 
ومباوعاً م1 ,و1۵7 لقصم)قص میاه 4ص لقممتاهه رلقصمتعم 2 اممصصمماوبع0 لهستلنه‌تبيه ماصمامصتهافیه عم غصعصم‌عه۳28 
0 ,0۲00001101 1000 وه فهعته طمناو ما فلقمع کمممهم 0۵۷۵۱0 مان اد نوتاه موحلصها عمت‌اصنا مهساامصا 60ووع2001۲ 
هصق مصه ,قافن ممنومته ارم رفتصته‌اموم باتاتاع لامو ۵۶ وعباوعا رقاممصهمش0ع۲ و۵ طفقه. ولامط1016ناو-]61و 
عص وممه رصح که حمتامن۳0۵0م ففقصجماها لقتاجعام مطا تصعوعيم مج متقاتملقه مه معتععمعم فنط. .صمتامهتوع0 
7 عط) ۶ه لداصقصظ معتالععمعم فطا 0عاصعوعع فقط م۸ .عتمامصهنهم رعمامتفصتاه مصتودا فصمتاتل‌جمع متافصصتاه ٩۵601816‏ 
6 1۳۷65118206 10 عصمل و1 ات۲662 امین مطا رم .عمم رصح ۶0۲ وانازطمانیاه فصق1 2۵رلمصه م6 مصتامتباع 2 و2 عهقم۳2 
1۰ ۸2 مطا عصلوت م۱۱۷990 ۵۶ ممتامن0۶۵0 همه مط )10۲6628 له م2 عصتاصهام صتصتامه 


1۷۲26۳1216 2 ۵۹ 


مصتاصهام لو ره صوتوعل علمم۵۱ 2۵0مهمصه «امتعاموم 2 طا )مامتامه ۵ وه مهم ۷28 اممصصعمرم مط ]1 
«100 ,500 ,0 :16۲011261 جمعمانط ۶ واع7ع1 )جم7ع01 و۷2« عمامع؟ صتقصط 16 .2017-2018 طا وصمتجعنا۲۵۵ عععط 4صه فعاع 
۰ 25 ما تعجام066 17 مق ولمتنمم 30-0 م0606 وعاقل عصتصهام قهه تمامد]مانه عطا مه رتقطی! 150 20 
عصتاصهام ۵۶ ددع۷ ۱۷0 ۳0 عم مط) 20 ره ۵۶ 061مع معط له م6 ۱۵۵0 ۷۷۵۲۵ )محنوصه فنطا مصرم۳ هع0 فط 1 
۲ 3 ص1ً 0011660]60 0212 فطا قطا مو 1ع0مصظ فط مهب م6 9860 ۷/۵۲۵ 2016-2017 ۵6۲100 عطا ما کاصعصتته‌من ماع 
۶ 1806 6ظ1 .ممتامناهه 10۲ 8۵0 ۷۵۲۵ ۷62۲ 60080 فطل گه عاعل فطا مضه ممتله‌طانلیه 10۲ 64و ۱۷۵۲۵ 7۵2۲ 
عصتاصهام اصمععلن عصتنیل ومقوبرط که م8ه۵ضوع۲ 0۵۵۲100)مصام فط عص2 امه 10۲ عون و۱۷2 (ورج‌ناط) ورن لهم5101021ظظ 
۰ ۲1۸2۷۶ مطا میماتملمه م6 0عوبا مه (2006) بلج 6۲ مصهغامو ۶ه ۵۲0660 عظ 1" .عع02 


۰ ,]11۲۳01 0۶ روه/ دنا رمتبمانم‌تتهه گه المع رعصتل66:ظ عصع۱ظ مه «طمهمتوض ۵۶ اصمحصانع1(۵۵ ۱۷۲9۵۰ -1 

۰ 11۲011 ۵۶ رده ندرا اه‌هد ۶ه م۲ رعصتلمعظ عصقاظ مه «مصمتعظ ۵۶ )ممصطا 1۳۵۵2۲ ,890۲ع۳01 اطما۸۵915 -2 
ید۱۲ مه اهعبانه‌تبهه صفصصمک ام روععمماهه معبقلامتعم۲۱ مجح مممتعه ۵۶ اصمحصانه۵ع1۳ ,۳۳016950۲ ۸۹5001216 -3 
۰ ,11۳011 ,0۵220 ممتفممظ مه ممتاهم الط ردمتهمومک آمعبانه‌تهه رماممی ممتاهعن ۴0 مره موم ومم‌عتا0وم] 
,2 رصح‌تطه 1 ,اتمه بنصنا لمقممتاهع0 ۷ مه لهمنمطهع1 رممممزهد. امعبهانهتتي۸ ۵1 اممصصندمون1 رع80وع0۳01 اصماولوو۸ -4 

(۱۵۰۵61 6۵0۷ مهار رمم,اتمصرع ۵ با ]272028 تاتقحظ و ماه مت طممدممن-۳) 
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کی وز1۱ صرح فاایاعع1 

0ص رم 10.81 ۷25 وفمجطم1ه 010060عزم فص ۵۶ منطلج۷ صرو]۴۵۷ معط عمط 0عب«مطو ف)اناوعه ممتاهبلهبه 20061 ۸۸ م1 
ما۷2 (0۴(۵۷۲) وققصظ لمیال‌نوعع ۵۶ اممله‌تلاوهه مطا رمندله۷ رن »م10 م2020)2610 ۲۳۱۷95۵۵ مطا ررظ) 406ص پرمممته‌تله عمط 
طمصصصصعمع ۵۶ )موه م۲ .راه۲۵50۵00۷ ,0.06 20 0.98 ,0.999 قهه مبله 60ا00ع فطا عم دعب ]1179 مطا 
۶۲ ۵() 1 ومباله۷ 0عاهاباصصته هه تهتتامعج مطا ممعاهها فصمتامصنظ ۵ فلو رقم مملووعتوم۲ تحمصناً رها 0عصنهاهان قهت (ر۴2) 
۵ ۷۵۲ ۹600۳0 106 طا وفمصصمزها ۵۲۵010060 مط عم وماهب (0) 20 پرنل) بر مصاو]۳۵ م1 .(۴220.98) کهع۱۷ 
26 فمباه۷ تقنطامه 0ص 12660نصصلو معط عقطا مهعت4صا فالناوعد مفقطا. .۲۵5۵600۷ ,0.9860 220 ,0.0454 ,0.999 ,5.96 
صرح وومصجمه ۵۶ فااناوع م1 .بوممتیامعه طفنط ط)ز وعمجصمها فطع 0ع0ه1ناصصته عمج فط راعصمتنععصمن .اصمحصععع2 2000 
6 صهه حمتاهاه ]1101 ما مهن ه مناد ۵۵00 طابمع 0عاتصصتا ه 0ع2ع01ص1 ۵061 2اه مط) مصئوته عصتمولممه 71۵10 
۶ 2860ظ .060۲62868 ۷۱۵۱0 معط 4ص رامع ووماه اصفام مطا بل‌متنوم فنطا اه رعه‌طاننمامم٩‏ 21 1۵ ۱۷۲۵۷ رم 0عتناعع0 
۷ 27 ۲۵۲ ۱۷۱۵۱0 وفمصومده )معط مط :عممتاهاه «عمامافصتاه 0ماقام: تعطان 1۵۲ ومیاله۷ متاقحصتاوء 8۸۵061 
ماد 6۵۱0 عطا رتعطماع0 تفه ما تعماصمامع6 ع0 صمه (واهستامعموع1 ,فطع 235502 0مه "فطع 2321.9 ممتاماه 
تمعن صف ووعتاه اقعط فطا مج ,3۳0 چنفطع۳ 3 ما تعطاجصهعع<1۱ 1 مت علقل عصتاصهام فطا که 0عبهعم هط صقع صمتاعاتصتا 
0000/۲۵ ۵6 مه متااههم‌صها حون هه لمنهص امعم 0عاتصصنا ه رصمتاهاه ژتصطفک ما عم عصتاصهام تال قه 
باقع 197643 4ص "قطع1 19413,9) جع ععصقصصصمنهم معقصصمتط )فعطونط فطل 4صح متع‌طصعامع6 11 ما ۱۸۲ «اتقظ۴ 

۰ 6271 ۵ 0۵۵ حصمظ میم عصتاصقهام مطا که 0مصنهاهاه ع0 (واه۷ ۲۵۹۵601۲ 


جمتعصلصم) 
معط متحاناصته مه طمنطه موه ممتاعنالم0تض اصقاج 800وبوظ معط 21726 همع ۵061 ماه عط گم بوانانهاه مطا موبنن 
6 2 ۵061 فطع :۷1۱۵۱0 20 طمع هام من ومامامتیه۷ ]صقام 20 رلهتتهع222 بلامو رمتافستل پصمعالن 0۲ همه 
1 ۵0 )ممممممصهص هه عصللمصصملولمع0 اصفازممصصا مج وه ۵0فا و1 1 مه فصمنعع؟ )مممن ما 0مونا م۱۷۱0 
۰ 6۱60۱0۷۶6 200 


ممتامع0متم آهعنومامعع امط معاقل عصتاصمام دناهف که مهو عمط ,۸۳۲۸ 1۵۲۱۷۵۲۵6۰ 


نشربه بوم شناسی کشاورزی 


7 09967 ۵۹:28 :۳۱0۴۵۵6۵۵26 
ی 21 0 ۳38 


حلد ۱0۵ شماره و5 تایستان ۲ص ۲۰۹-۲۱ 


تحلیل فنولوژی و تولید خالص اکولوژیک زوفا (0(76170118 «0وور7) با استفاده از مدل 
7 در شرایط نیمه گرمسیری حنوب استان کرمان 


نازیلا ابوسعیدی دولت‌آباد مهرانگیز جو کار" احمد آیین " حواد طایی سمیرمی ** و زینب روز پیکر! 
تاریخ دریافت: ۱۴۰۰/۰۴/۲۶ 


تاریخ بازنگری: ۱۴۰۰/۰۹/۲۴ 


تاریخ پذیرش: ۱۴۰۰/۰۹/۲۸ 


چکیده 


کمّی‌سازی رشد و نمو در گياهان ابزاری مهم جهت بهینه کردن عملیات زراعی و توسعه کشت و تولید گیاهان دارویی است. این پژوهش به‌منظور 
بررسی امکان پیش‌بینی تاریخ کاشت بپینه زوفا (0/6۳065 5:ممکع«) با استفاده از مدل ۸۳۳2 انجام شد. پایگاه داده‌های ورودی مدل از 
داده‌های آب‌وهوا (تابش خورشیدی» دمای کمینه» دمای بیشینه و بارندگی) داده‌های گیاه (مراحل و عملکرد زیست‌توده) و داده‌های خاک (ویژگی‌های 
فیزیکی و شیمیایی خاک) ایجاد شد. آزمایش در مزرعه به‌صورت اسپیت پلات در قالب طرح بلوک‌های کامل تصادفی با سه تکرار در سال زراعی ۹۷- 
۶ اجرا شد. عامل اصلی سطوح مختلف کود نیتروژن شامل صفر. ۸۵۰ ۱۰۰ و ۱۵۰ کیلوگرم در هکتار و عامل فرعی تاریخ‌های مختلف کاشست 
به‌فاصله ۲۰ روزه از ۲۵ مهرماه تا ۲۵ اسفندماه در نظر گرفته شد. داده‌های این آزمایش برای واسنجی مدل و داده‌های دو سال آزمایش‌های تاریخ کاشت 
در دوره ٩۷-۱۳۹۵‏ برای ارزیابی مدل استفاده شد. نتایج ارزیابی مدل نشان داد مقدار ريشه میانگین مربعات خطای نرمال شده (۷]5120) زیست‌توده 
پیش‌بینی شده ۱۰/۸۱ درصد بود مقدار شاخص کارایی (۳)» مقدار شاخص سازگاری (1) مدل. مقدار شاخص جرم باقی‌مانده (۷۲[)) » ضریب تبیین 
(12) برای سال اول به‌ترتیب ۰۰/۹۹۹ ۰۰/۹۸ ۰/۶۶ و ۹۸ درصد بود» مقدار 1۷15۳ (ظ» (ظ1) و (1) در سال دوم به‌ترتیب برابر با ۵/۹۶ 
۹ و ۰/۰۴۵۴ و ۰/۹۸ درصد مشاهده شد. نتایج بیانگر تطابق خوب مقادیر شبیه‌سازی شده و واقعی بوده و مدل با دقت بالایی زیست‌توده را 
شبیه‌سازی نموده است. نتایج حاصل از تحلیل دوره‌ای تاریخ کاشت و تولید زیست‌توده خالص با استفاده از مدل ۸۳2 در ایستگاه‌های هواشناسی منطقه 
نشان داد: در ایستگاه هواشناسی جیرفت به‌طور میانگین دوره رشد در بازه زمانی خردادماه تا ۳۱ شهریور با محدودیت تنش گرما مواجه است در این 
زمان» رشد گیاه متوقف می‌شود و تولید زیست‌توده کاهش پیدا می‌کند. در ایستگاه هواشناسی بم» بیشترین زیست‌توده (به‌ترتیب ۲۳۲۱۹/۹ و ۲۳۵۵۰/۲ 
کیلوگرم در هکتار) در تاریخ کاشت‌های اول مهرماه تا اایلآبانماه پیش‌بینی گردید در این منطقه, محدودیت تنش سرما در تاریخ کاشت‌های اول 
دی‌ماه تا ۱۵ بهمن‌ماه و محدودیت دمایی تنش گرما در تیرماه پیش‌بینی شد. در ایستگاه هواشناسی کهنوج دوره محدودکننده رشد از اوایل خردادماه تا 
اواخر شهریورماه پیش‌بینی گردید» بیشترین عملکرد زیست‌توده (به‌ترتیب ۱۹۴۱۳/۹ و ۱۷۶۳/۳ کیلوگرم در هکتار) برای این منطقه در تاریخ‌های کاشت 
اول آبان‌ماه تا اوایل آذرماه تخمین زده شد. 


واژه‌های کلیدی: تولید اکولوژیک ناخالص, تاریخ کاشت» تخمین عملکرد. گیاهان دارویی 


۱ - دانشجوی سابق کارشناسی ارشد. گروه زراعت و اصلاح نباتات. دانشکده ۲- استادیار گروه زراعت و اصللاح نباتات دانشکده کشاورزی. دانشگاه جیرفت» 


۳ نشریه بوم شناسی کشاورزی. جلد ۱۵ شماره۲. تابستان ۱۴۰۲ 


زوفا (00670615 مرمع گیاهی متعلق به تیره نعناعیان ۲ 
است (2013 ,له[هذ2۸7۷). منشاء اين گیاه آسیای صغیر گزارش شده 
و از دریای خزر تا دریای سیاه و همچنین» در مناطق شنی مدیترانه 
می‌روید. بخش‌های قابل استفاده زوفا سرشاخه‌های گل‌دار برگ‌ها و 
بذرها می‌باشند )اه تنطة 1 :2011 مصه220 ۲12۵606 ک 40هسهنطنه۳) 
(2018 ,.21. زوفا شامل حدود ۱۰ تا ۱۲ گونه می‌باشد که به‌طور عمده 
در شرق مدیترانه تا آسیای مرکزی گسترش دارد ( ک ۴۵۱12220 
1 ,027 ۳12۳16061/227). زوفا گیاهی است متحمل به خشکی و در 
مناطق خشک و نیمه‌خشک و گرم و نواحی جنوبی تپه‌ها به خوبی رشد 
می‌کند و مکان‌های آفتابی را برای رشد ترجیح می‌دهد. بالاترین 
درصد جوانه‌زنی زوفا در دمای ۲۰ تا ۲۰ درجه سانتی‌گراد انجام 
می‌شود ( 2018 ,له 1 تنطه1 «2013 ,له 61 نصه۷). با توجه به 
اهمیت گیاه زوفا از لحاظ داروبی» صنعتی و تجاری به‌عنوان یک 
محصول اقتصادی سودآور می‌توان به برنامه‌ریزی توسعه کشت آن در 
انستان کرسان ادام تسوده و جایگاه آن را از ضاظ آکولوژیک ذر 
نظام‌های زراعی منطقه مشخص کرد. در این راستاء بررسی متغیرهای 
تولی. تخمین تاریخ کاشت» پیش‌بینی عملکرد و تحلیل عوامل موثر 
آن به‌عنوان اولین و مهم‌ترین گام» ضروری می‌باشد. 

مدل‌های شبیه‌سازی» به‌صورت قابل توجهی برای بهینه‌سازی 
مدیریت تولید گیاهان مورد استفاده قرار می‌گیرند ( مه 6 ۵107: 
3 این مدل‌ها انرات کمّی منابع بیوفیزیکی مانند خاک و 
ویژگی‌های آب و هوایی» ویژگی‌های گیاهی و فاکتورهای مدیریتی را 
بر روی عملکرد محصول و میزان آب مورد نیاز مورد تجزیه و تحلیل 
قرار می‌دهند (2014 ,.21 61 02). در حال حاضر مطالعات اندکی در 
مورد مدل‌سازی تولید زیست‌توده و تحلیل دوره فنولوژیک گیاه زوفا 
انجام شده است. در مورد کاربرد مدل ۸۳2 روی این گیاه تا به حال 


گدازشتن مش تفه اسف با این خال؛ پزشی تطالنات اشتام هه 


۲- دانشیار بخش تحقیقات علوم زراعی و باغی» مرکز تحقیقات و آموزش کشاورزی 
و منابع طبیعی جنوب کرمان, سازمان تحقیقات» آموزش و ترویج کشاورزی» جیرفت 
۴- استادیار گروه علوم کشاورزی دانشگاه فنی و حرفه‌ای» تهران» ایران. 
(#- نویسنده مسئول: ۷۱۸۰26.11[]26160] :۳۲۱۵/1) 

1701: 10.22067/22۳۷.2021.70648. 5 
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روی کارایی این مدل در گیاهان مورد بررسی قرار گرفته است. 

در بررسی پیش‌بینی تاریخ کاشت بهینه گیاه خارمریم (5//(0۷ 
۲ در منطقه جیرفت برای اولین‌بار از مدل ۸۳2 استفاده 
شد. نتایج بیانگر آن است که این مدل برای شبیه‌سازی اثر تاریخ 
کشت بر عملکرد خارمريم قابل اعتماد است. بر اساس نتایج این 
پژوهش مدل ۸772 توانیی بالایی در تحلیل نظام تولید این گیاه 
دارویی داشت و قادر بود تأثیر متغیرهای مختلف آب و هوایی, اقلیمی, 
مدیریتی و گیاهی را بر رشد اين گیاه و عملکرد آن شبیه‌سازی نماید 
(2016 ,۳۹12۳001271). تخمین عملکرد سیب‌زمینی در منطقه جیرفت 
با استفاده از مدل ۸۳2 حاکی از کارآیی خوب این مدل در کشت 
پاییزه سیب‌زمینی بود( 2015 ,له 66 تصطمتتصه1261-5]» همچنین 
این محققین کارایی مدل ۸۳2 را برای گیاهان یونحه ( 0ع»1/:6 
۵سع) گن‌دم (سطادعه م۳ جو چغندرقند( »861 
۰۶ و سیب‌زمینی (/1۵۲05۷ 601071101) در منطقه بروجن 
(استان چهارمحال و بختیاری) مورد بررسی قرار دادند و کارایی بالای 
این مدل را در تخمین توان بلقوه عملکرد اين گیاهان تأیید نمودند 
(2011 ,.2 )6 126). پیش‌بینی تولید خالص در شرایط اقلیمی خاص 
می‌تواند گام مهمی در جهت کمّی کردن اثر عوامل محیطی و اقلیمی 
بر تلید گیاهان دارویی در مناطق مخختلف با سرایط اقلیمی متضاوت 
باشد. بنابراین» هدف از این پژوهش در گام اول بررسی کارایی مدل 
2 و ارزیابی دقت این مدل برای تخمین میزان زیست‌توده گیاه 
دارویی زوفا در شرایط اقلیمی نیمه گرمسیری جیرفت و در گام دوم 
پیش‌بینی تولید ماده خشک و تمیین تاریخ کشست بهینه این گیه رای 
ایستگاه‌های هم اقلیم جنوب کرمان می‌باشد. 


مواد و روش‌ها 

منطقه مورد مطالعه در جنوب شهر جیرفت (واقع در جنوب استان 
کرمان) است که بر اساس روش دپائو و همکاران ( ,.له 66 ۳۵۷ 16 
08) دارای رژیم رطوبتی خشک " با تابستان‌های بسیار گرم " و 
زمستان‌های ملایم " می باشد (2015 .21 اه نصمتنصع۹ ۲28 


ارتفاع محل آزمایش از سطح دریا ۶۰۱ متر و موقعیت جغرافیایی آن 


2 > 1006 ۸017 -2 
0 ای حنععطط آ رتممصمطتاک ۷21۲۲۲ ۷۵۲۲ -3 
<< ۷/۱۲۵۲ ۳۵2۱ ۲ رهز [و0۵) -4 


۷ درجه و ۲۸ دقیقه عرض شمالی. ۴۷ درجه و ۵۷ دقيقه طول 


آزمایش مزرعه 

آزمایش مزرعه به‌منظور ید پایگاه داده مورد نیاز مدل شامل 
زمان وقوع مراحل فنولوژیک, کل ماده خشک تولید شده در هر 
مرحله, وزن خشک سرشاخه گل‌دار 9 کل ژیست‌توده نهایی اجرا شند. 
به‌طوری که داده‌های برداشت شده در سال نخست برای کالیبراسیون 
و داده‌های سال دوم برای ارزیابی استفاده شد. آزمایش کشت زوفا به 
صورت اسپلیت پلات در قالب طرح پایه بلوک‌های کامل تصادفی با 
سه تکرار در مزرعه‌ی پژوهشی مرکز تحقیقات و آموزش کشاورزی و 
منابع طبیعی جنوب استان کرمان واقع در جنوب جیرفت در سال 
زراعی ۱۳۹۶-۹۷ اجرا شد. سطوح مختلف کود نیتروژن به‌عنوان 
عامل اصلی در چهار سطح: ند (4۱ ۵۰ (د4۲ ۷۱۰۰ (د۲) 1 ۱۵۰ 
(م۱۷) کیلوگرم در هکتار و اریخ‌های مختلف کاشت به‌عنوان عامل 
فرعی در شش سطح: ۲۵ مهرماه (۰)11 ۲۵ آبان‌ماه (12)» ۲۵ آذرماه 
(13)» ۲۵ دی‌ماه (14)» ۲۵ بهمن‌ماه (15) و ۵ اسفندماه 1 مورد 
بررسی قرار گرفتند. برای اجرای آزمایش ابتدا زمین مورد نظر آبیاری 
انجام شد و قبل از کاشت دو دیسک عمود برهم و در نهایت» تسطیح 
تریپل (۱۵۰ کیلوگرم در هکتار) و سولفات پتاسیم (۱۰۰ کیلوگرم در 
هکتار) قبل از کاشت با خاک مخلوط گردید. سپس عملیات تسطیح و 
کرت‌بندی زمین صورت گرفت» سپس سبستم آبیاری قطره‌ای نصب 
گردید. ابعاد هر کرت آزمایشی ۲*۲ مترمربع متشکل از پنج ردیف 
کاشت در نظر گرفته شد. سپس بذر زوفا در عمق تقریبی دو 
سانتی‌متری خاک با فاصله ردیف ۴۰ سانتی‌متر و فاصله روی ردیف 

شاخص روز فیزیولوژیک (۳-۵(9): شاخص روز فیزیولوژیک 
بیانگر نیاز دمایی 9 فتوپریودی گیاه است که در آن تمام آستانه‌های 
مربوط به دمای حداقل» بهینه و حداکثر لحاظ شده است. برای 
محاسبه این شاخص از معادله اصلاح شده سلطانی و همکاران 
(2006 ,له اه رنصه]01٩)‏ استفاده شد. 


۱۳ 


ابوسعیدی و همکاران. تحلیل فنولوژی و تولید خالص اکولوژیک زوفا... ۲۱۳ 


معادله (۱) 
(۴۳) ۶ *< (1) ۲ < )۳1 
1 ۲ > ۲0 1 (710- 101) (10- 1) < (۲) 1 
6 102 ]1 (16-7102) /(16-71) < (101 
2 ۲ > 101 1 1 < (101 
0 _ ۳۳ ]11 < (۳۳) 161 _ 0۲1 ۲0 _ 0117۲ < (]10 
6۵ > ۳۳۴ ]رز (۳۳ - ۳۵) « ۳٩5‏ -1 < (۲۳) 1 
دماء  )۳۳(‏ تابع فتوپریوده ]:دماء 10 دمای پایه. 10: دمای بهینه. 
1 حد پایینی دمای بهینه. 02]: حد بالایی دمای بهینه 16: 
حداکثر دمای قابل تحمل یا دمای بحرانی قابل تحمل ۳۳: فتوپریود 
بر اساس ساعت در روزء ۳6: فتوپریود بحرانی که در مقادیر بیشتر از 
آن غده‌زایی سیب‌زمینی به تعویق می‌افتد و ۳5: ضریب حساسیت به 


مدل شبیه‌سازی ۸192 

این مدل اولین بار توسط فائو به‌منظور محاسبه تولید بالقوه 
(ظرفیت تولید تاشی- گرمایی) در شرایط اقلیمی مختلف برای 
گیاهان زراعی پیشنهاد شد (1979 ,۳۸۵0). این روش با استفاده از 
ظرفیت ژننیکی گیاه و ویژگی‌های گیاهی آن با بهره گیری از داده- 
های اقلیمی مانند تابش خورشید و دماء میزان تولید زیست‌توده 
محصول برآورد شده است. پارامترهایی که در اين مدل باید بر اساس 
آزمایشات مزرعه‌ای اندازه‌گیری شوند عبارتند از نرخ تولید ماده 
خشک» ضریب طول دوره رشد نرخ تنفس و شاخص ضریب تنفس. 
در نهایت با استفاده از مدل ۸۳2 عملکرد بالقوه" اقلیمی (عملکرد 
یل حصول در شرلیط اقلیمی یک منطقه) تخمین زده شد و دقت 
سل نو بر اسانن شاعش‌های سار فلت اززبانی گرویت مبادلات 
اصلی در مدل فائو به‌صورت زیر است (1996 ,۲۸۵): 
معادله (۲) 1۲۸/۵ < 39-0360 

که در آن» 187: تولید زیست‌توده خالص ("2ط.۱ .ی صعط: 
حداکثر میزان تولید زیست‌توده ناخالص (027.02.ع)» بآ: تعداد 
روزهای لازم در طول فصل رشد» !): میزان تنفس و اشاکل: 
ضریب سطح برگ می‌باشند. 
معادله (۳) 0۵01۲0005( )10.002 )0ط]سمع 3 


عصتصصم2 21ع1ع۳۲۵01۵ ۸۸2۲0 -2 
0 00۲۵۵112 مللمصنان) -3 


۴ شریه بوم شناسی کشاورزی. جلد ۱۵. شماره۲. تابستان ۱۴۰۲ 


که در آن 127 حداکثر نرخ تولید زیست‌توده ناخالص 
(عط. .جع ۲: بخشی از روز که آسمان ابری است؛ 90: 
حداکثر تولید زیست‌توده ناخالص در روزهای ابری و غیر آفتابی 
(عط.۱وم0.ی؛ -1: بخشی از روز که آسمان آفتابی است, 90: 
حداکثر تولید زیست‌توده ناخالس در روزهای روشن و آفتابی 
(027۱21.ع) و : شاخص ضریب فتوسنتز می‌باشند. 
معادله (۴) ۷ -۳<1 

که در آن. 7 - ساعات آفتابی که اتفاق افتاده است و ۷ ساعات 
آفتابی بالقوه (بر اساس عرض جفرافیایی) می‌باشد. 

معادله (۵) .۰ ()<0.001+<(00.0108<4)0.044+0.0019) 
فصل رشد می‌باشند. 

داده‌های مورد نیاز مدل - داده‌های هواشناسی 
(اقلیمی): داده‌های مربوط به حداقل و حداکثر دمای روزانه» بارش 
آزمايش (جدول ۱) و داده‌های هواشناسی بلندمدت ایستگاه‌های مورد 
مطالعه استان استفاده گردید (جدول ۲). ۲- داده‌های مزرعه: برای 
جمع آوری داده‌های مزرعه (به‌عنوان داده‌های مشاهده شده) از 
داده‌های سال اجرای آزمایش و ساير آزمایش‌های انجام شده در 
دانشگاه جیرفت و داده‌های مرکز تحقیقات استفاده گردید. ۲- 
داده‌های خاک: برای ارزیابی مدل به داده‌های مربوط به آزمایشات 
خاک مزرعه (جدول ۲) شامل بافت خاک ماده آلی» شوری خاک 211 
و سایر ویژگی‌های شیمیایی مورد نیاز است. 


ارزیابی مدل 

ارزیابی مدل ۸12 در برآورد عملکرد زیست‌توده زوفا در مراحل 
هه تکار کی شا ها آمار ی این #شنن 
,۰1۷/5۳ شاخص سازگاری " (410 ضریب کارایی " (8) و شاخص 
جرم باقی‌مانده" (0188) که به‌صورت زیر محاسبه می‌شوند 
(1982 ,1۷111۳00۸) ارزیابی شد. 


0۵5 6۳۲0۲ 01 ]100 ۳0۵20 ۱0۲۳۵۵112:600 -1 
اصمصدهعتوه 0۴ 1806 -2 

«مصملله ۶ اصعله00111 -3 

وعفصه لمبالنوع 0۶ اممم00۵111) -4 


شاخص ,۷۲5۳ از معادله زير محاسبه می‌گردد ( 61 5:21 
3 ,.21): 


معادله (۶) ««» ۷ / و 7( .5) 1 - 1/5 
که در آن ٩:‏ و :۷6: به‌ترتیب مقادیر شبیه‌سازی شده و 
اندازه گیری شده ۵ شمار مشاهده‌ها و م3 میانگین کل مقلدیر 
واقعی است. توان پیش‌بینی مدل در صورتی که میزان «15۷151 کمتر 
از ۱۰ درصد باشد» عالیء اگر بین ۱۰ تا ۲۰ درصد باشد. خوب. اگر بین 
۰ تا ۲۰ درصد باشد متوسط و اگر بالاتر از ۲۰ درصد باشد. ضعیف 
برآورد می‌گردد (2003 .21 6 2102107 می‌توان این شاخص را با 
استفاده از معادله ۶ بر پایه کیلوگرم در هکتار نیز گزارش نمود. در این 
صورتء 13۷15۳ با استفاده از معادله زیر محاسبه می‌شود. 


/ (,/-,6) کر - ]1۳/5 


شاخص سازگاری " ((): یک فراسنجه توصیفی است که میزان 


معادله (۷) 


آن 00- تا ۱+ تغییر می‌کند (2004 .21 )6 ۲عع‌صذتانت). هر چه میزان 
( به یک نزدیک‌تر باشد» مدل کاراتر است و شبیه‌سازی موفق‌تر بوده 
است (2004 ,.له اه ۲ععط2008۳۴/271 باه اه طوصتگ ور 


معادله (۸) 3 1- و 
۳ ۷۸ - 0 » 
ضریب کارایی " (8) بیانگر نسبت انحراف مقادیر شبیه‌سازی شده 
از اندازه‌گیری شده به انحراف مقادیر اندازه‌گیری شده از میانگین 
است. میزان 7 بین 00- تا ۱+ متغیر است. هر چه میزان آن به یک 
نزدیک‌تر باشد. مدل کاراتر است و مقادیر شبیه‌سازی شده قابل 
اطمینان‌تر است (1982 ,9/11۳06). 


22 (06 6. ( 
2 9 -۸/[ 


شاخص جرم باقی‌مانده (7)): نشانگر مدل برای برآورد بیش 
از حد و یا کمتر از حد در مقایسه با ان دازه‌گیری‌هاست. در حالت 


] <-1 )٩( معادله‎ 


مطلوب که مقادیر شبیه‌سازی و اندازه‌گیری شده با هم برابر باشند 
مقادیر عددی 1 ۸18 :818۳ برابر با صفر و میزان 1 و 4 


۲ ۹0۷۵۲۵ ۳۳62۲ 15001 -5 
تصمحصمع1ع2 0۶ 1206 -6 
«مصمل‌تلله 0۶ اصعزم111ه0) -7 


برابر یک خواهند بود (1982 ص۷۷ :1998 ,.ل2 )6 ۷۷۵۱۵016) 
معادله (۱۰) - 


بای اززتانن تاضمر سای یی کر راکرس 
تمو جای تلف هجو قیرط ما ای شراب سای سول 
دوره رشد و شاخص‌های اقلیمی- کشاورزی با اتکا بر آمارهای بلند 
مدت ایستگاه‌های مورد مطالعه از نرم‌افزار ۳6۵1 استفاده شد. 
4 45 انجام گرفت. مقایسه میانگین‌ها با استفاده از آزمون چند 
دامنه‌ای دانکن در سطح احتمال آماری پنج درصد مورد مقایسه و 
ارزیابی قرار گرفتند. 


نتایج 

ارزیابی مدل: ارزیابی مدل واسنجی‌شده بر پایه پارامترهای 
مدل, داده‌های اقلیمی در سال‌های آزمایش و متغیر عملکرد 
زیست‌توده در تاریخ‌های کاشت متفاوت انجام شد و نتایج در جدول ۱ 
ارائه شده است. این نتایج ارائه‌دهنده شاخص‌های آماری محاسبه شده 


برای تعیین دقت مدل برای واسنجی مدل در سال اول است. دقت و 


ابوسعیدی و همکاران. تحلیل فنولوژی و تولید خالس اکولوژیک زوفا... ‏ ۲۱۵ 


درستی مدل به‌ترتیب با مقادیر 10.81 - 16۴ 098 0 -ظ 
9 0.066 ]0۳0 در سال اول به‌دست آمد. میزان ضریب 
تباین (16) از تجزیه رگرسیون خطی توابع بین مقادیر واقصی و 
شبیه‌سازی شده در سال اول (0.98 2 2) به‌دست آمد (شکل ۱). 

نتایج جدول ۱ نشان داد مقدار ۷۹۳0 برای مقدار زیست‌توده 
پیش‌بینی شده در سال دوم برابر با ۵/۹۶ درصد. مقدار شاخص کارایی 
٩‏ درصد. مقدار شاخص سازگاری ۰/۹۸ درصد و مقدار شاخص 
جرم باقی‌مانده ۰/۰۴۵۴ درصد بود (جدول ۱) نتایج نشان‌دهنده 
هم‌خوانی خوب بین مقادیر اندازه‌گیری شده و شبیه‌سازی شده است. 
مقادیر شاخص‌های آماری ریشه میانگین مربعات خطا (2(۷51) 
ضریب کارایی (۳0), شاخص سازگاری (1» و ضریب باقی‌مانده 
(/1*۷))» بیانگر توانایی بالای مدل جهت پیش‌بینی تولید زیست‌توده 
در گیاه زوفا برای تاریخ‌های کاشت مختلف می‌باشد. نتایج تحلیل خط 
یک به یک (شکل ۲). نیز تأأییدکننده کارایی بالای مدل ۸2 برای 
پیش‌بینی زیست‌توده گیاه زوفا می‌باشد. به‌طوری که ضریب "18 بیش 
از ۰/۹۸ است. 


جدول ۱- نتایج ارزیابی مدل واسنجی شده برای عملکرد و مراحل فنولوژیک زوفا در سال اول و دوم در شرایط اقلیمی نیمه گرمسیری جیرفت 
6 10 ۲۹۹00 ۵۲ عمهه): اهءنع 60۱۵ 0صد معصمصصممهم ما آم0مص 0ع6ه انم اه ومصهمت‌تلله 0صد ممتادتادی آ۵ عااناوع۳ -1 م120۱ 
جح واکمزل صا فصمت)تصمی »ناهفصا آهنمم اه ملصت بقع 0صمععو 20 )وب 


سال دوم 
۵ 00 
صفت عملکرد زیست‌توده میزان 
۲ ۲۱۵۱ 11002255 1,۷۵ 
میانگین واقعی 10239 
( فطع معمتوه لمتطاعخ۸ 
میانگین شبیه‌سازی 936و 
(اقط.ع) ممتاعادله وعدهبم۸ر 
ريشه میانگین مریعات خطا 11۱149 
(ع1) ۴۷۹۳ 
میانگین مربعات خطای نرمل شد. مروزق,0( 
(0) 1۳۱/6۲0 
ضریب ی مدل 0995 
2 0۵۱906 
( 
باق مانده 
۳ 020۳0۹66 


الاک 


سال اول 
۲ ۲۱۱۲۳6 
صفت عملکرد زیست‌توده میزان 
۲ ۲۱۵۱ 11000865 1,۷۵ 
میانگین واقعی 119337 
( فطع معمتوه لمطاعخ۸ر 
(اقط.ع) صمتتحابادله وعدهبد۸ر 
ريشه میانگین مریعات خطا 71241 
(8) ۲۴۷9۳۲ 
میلگین مربعات خطای نرمل شب . وورووو 
(0) 1۱/5۴0 
ضریب ِ مدل 9وووو0 
۱ 0۵۱99017 
(0 
باق مانده 
نت 0208 
ار 


۳۶ نشربه بوم شناسی کشاورزی. جلد ۰۱۵ شماره۲ . تابستان ۱۴۰۲ 
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شکل ۱- خط ۱:۱ (یک به یک) بین مقادیر شبیه‌سازی شده و واقعی 
زیست‌توده زوفا در سال اول در شرایط اقلیمی نیمه گرمسیری جیرفت 
0۵۱۲۵۵۵ رمصرن ها مصرم) صصهرععن0 مش 1 :1 -1 .عز۲ 


۵۲ ۷۲۰۵۲۱ 13۲۲ 6ظ) از وعقصصمزها رمعونوط ۵ ممتله۲ لقتاع2 200 
۲ ,1۲۵1( م1 «متاتفجی منعمصنا ماه 


در صورتی که میزان 187 بیش از ۶۰ درصد باشد مدل از کارایی 
قابل قبولی برخوردار است (1994 ,۱۲۵6007 ک تمد لذا با 
توجه اینکه ضریب تباین بیش از ۰/۹۸ است نیز می‌توان از کارایی 
این مدل برای پیش‌بینی زیست‌توده زوفا اعتماد نمود. باتوجه به اینکه 
تکنون آزمایشی مینی بر استفاده از ین مدل برای گیه زوفا گزارش 
نشده است. نتایج این پژوهش اهمیت زیادی دارد. در مورد کارایی و 
محدودیت‌های این مدل برای سایر محصولات اصلی زراعی نظیر 
گندم و ذرت مطالعات پیشتری در سطلح جهان صورت گرفته است. 
توان باقوه عملکرد گندم (عملکرد پتانسیل دانه) در منطقهای واقع در 
شمال دامغان در استان سمنان را با استفاده از سیستم اطلاعات 
جغرافیایی بر مبنای روش فائو برای کاشت گندم بررسی شد 
(2011 ,21تدعش) نتایج نشات داد توان بالقوه عملکرد گندم در اراضی 
این منطقه بین ۲۸۰ و ۴۰۰۰ کیلوگرم در هکتار متغیر بود. پایین بودن 
توان بالقوه عملکرد گندم در برخی واحدهای آگرواکولوژیک به‌علت 
محدودیت شوری و قلیائیت تشخیص داده شد. همچنین در گزارشی 
دیگر (2011 ,له 6 تتادش) توان بالقوه عملکرد گیاه جو 
(۷۷/۵۵۱ ۵۳۵۵:۷۱) در این منطقه بین ۳۵۲ و ۵۲۷۸ کیلوگرم در 
هکتار گزارش شد. 
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شکل ۲- خط ۱:۱ (یک به یک) بین مقادیر شبیه‌سازی شده و واقعی 
زیست‌توده زوفا در سال دوم در شرایط اقلیمی نیمه گرمسیری جیرفت 


0 /6) 2 م۵۵۲6 (مصم رها عص۵) صصه عون مها 1 :1 -2 ,۲1۵ 


۲ ۲۵2۵۲ ۹660100 66 صز وققصهمه ومقونوط که ممباه اقتتعد2 
۸ ۱۲0۱( «۱ «متانمجی مت)فصئل نوماه 


تحلیل عملکرد زیست‌توده زوفا با استفاده از مدل ,۸2 

نتایج حاصل از شبیه‌سازی عملکرد زیست‌توده برای طیف 
گسترده‌ای از تاریخ‌های کاشت در شهرستان‌های جیرفت بم و کهنوج 
شبیه‌سازی شده است. ننایج شییه‌سازی برای شهرستان جیرفت نشان 
داد در شرایط کاشت به‌موقع زوفا (اول مهرماه تا اوایل آذرماه) عملکرد 
به‌طور قابل توجهی بالا است و هر چقدر از اين تاریخ دور می‌شویم» 
عملکرد گیاه کاهش پیدا می‌کند (جدول ۲). در شهرستان بم» در تریخ 
کاشت اول مهرماه تا اول آبان‌ماه (به ترتیب /۲۳۲۱۹ و ۲۳۵۵۰/۲ 
کیلوگرم) بیشترین عملکرد زیست‌توده حاصل شد (جدول ۳) و 
بیشترین عملکرد زیست‌توده زوفا در شهرستان کهنوج در تاریخ 
کاشت‌های اول آبان‌ماه تا اوایل آذرماه (به‌ترتیب /۱۹۴۱۳ و 
۳ کبلو گرم) به‌دست آمد (جدول ۴). 

منحنی مدل تاریخ کشت جیرفت در تاریخ 2۳/۸ ۳۷روز بعد از 
اول مهرماه بیشترین عملکرد زیست‌توده را نشان می‌دهد. تاریخ 
کاشت‌های بعد از آذرماه نیز با یک کاهش نمایی (شیب منحنی 
عملکرد یک تابع درجه دوم است) مواجه شده است. تاریخ کاشت‌های 
فروردین‌ماه و اردیبهشت‌ماه به‌دلیل مواجه شدن با تتش گرماو عدم 
تطابق دوره گل‌دهی گیاه با شرایط مناسب اقلیمی (خروج از دوره رشد 
مناسب پیش‌بینی شده طبق چارچوب فائو) عملکرد بسیار پایینی 
(به‌تريیب ۵۶۱۳/۷ و ۹۸۵ کیلوگرم) حاصل نمودند (شکل (۲۵) و 
جدول ۲). 


ابوسعیدی و همکاران. تحلیل فنولوژی و تولید خالس اکولوژیک زوفا... ‏ ۲۱۷ 


جدول ۲- تخمین عملکرد زیست‌توده گیاه زوفا در تاریخ کاشت مختلف برای ایستگاه جیرفت 
جمناهاه ۲011 ۲0۲ ععادل مصناصدان )صمهگنل اج (معحصصماط) )صقان مرمععوط ۵۶ 0اعزز ععقصمتط ۵۶ صمت)حصتاع۲ -2 12016 


عملکرد زیست‌توده طول دوره رشد 
(62.08) ۱۷۱۵۱0 وعمصمزظ (0215) ۵00ص ۲۵۱۵ 

213 2035.3 

211 20178 

199 206560 

180 199216 

158 19۱33926 

137 123862 

120 526137 

101 985 


تاریخ برداشت تاریخ کاشت 
6 ۲۱2۲۲6۹۱۸۵ 60 ۳۱۵۴۸۸۱0۸۵ 
1 23 عطصهع)560 23 
7 21 0۵۵۲ 23 
عصال 5 عصاصه0۷ 22 
عصبال 19 ۵۵۵۲ 22 
عصال 27 ۲اه[ 21 
6 ۵۵ 20 
انار 16 ۷۲2 21 
۲ 5 ۸1 21 


جدول ۲-تخمین عملکرد زیست‌توده گیاه زوفا در تاریخ کاشت مختلف برای ایستگاه بم 
20۱ ۲۵۲ عع)02 عصت)صهان اصهمع]010 )2 (وعقطمتط عصقاص ومععوط که ۱6۱0 ععهصمها ۵۲ صمتاعصصتاع۲ -3 ما10 


عملکرد زیست توده طول دوره رشد تاریخ برداشت تاریخ کاشت 
(27ظ.2) ۷۱۵۱0 وعحص« مر (0215) ۵۵۵0 ۲۵۱۸۵۵ 6 ۳۱2۲۷۲۰۵۲۱۶۵ 6 ۳۱2۵۱۸1۳۸8۵ 
232199 231 7 1 عهطصع)560 23 
202 225 عصا 4 ۲ 23 
2-2274 211 عصال 20 0۷۵۵۵۵ 22 
2933 191 6 30 6۵۵۵۵۲ 22 
19166 166 7 5 1227 21 
136116 114 7 13 ها0ع۳۲ 20 
92222 127 ۲ 25 ۷2 21 
0( 114 0۲ 12 ۸۵1 21 


جدول ۶- تخمین عملکرد زبست‌توده گیاه زوفا در تاریخ کاشت مختلف برای ایستگاه کهنوج 
1۵0۱00 ۲۵۲ عم026 متصهان غصمعم0 24 (ععقصهمتها) اصهاهر مرمععوط ۵۶ ۱۵۱0 ععهجصمزها ۵ صمتافصتاع۲ -4 1016 


عملکرد زیست‌توده طول دوره رد 
2۰۵27 6۱0ز وععصصمزظ (0215) ۵۵۵0 )60۲ 
1۱9۹137 194 
1۱91139 196 
193643 186 
1329.5 169 
130981 148 
11629 128 
1994 112 
12-934 101 


در شهرستان بم بیشترین عملکرد در تاریخ۵/۴ 3 ۲۸روز بعد از 
اول شمان ندنک امه تاعی کر کت صقار ال ماه تا تیا 
۰ روز بعد از آن (۱۰ آبان‌ماه) منجر به افزایش عملکرد شده است 
به‌طوری که شیب تابع در اين دامنه منطبق بایک تابع درجه دوم 
است. تاریخ کاشت‌های بغد از آذرماه نیز با یک کاهثن نمایی (مواجه 
شده است. تاریخ کاشت‌های فروردین‌ماه و اردیبهشت‌ماه به‌دلیل 
مواجه شدن با تنش گرما و عدم تطابق دوره گل‌دهی گیاه با شرایط 
مناسب اقلیمی (خروج از دوره رشد مناسب پیش‌بینی شده طبق 
چارچوب فائو) عملکرد بسیار پایینی (به‌ترتیب ٩۲۲۲/۲‏ و ۵۰۸۱/۴ 


تاریخ برداشت تاریخ کاشت 
6 ۲۱۵۲۷۲۹۲۱۸۵ 0 ۱08۵) ۳۱۵۵ 
۸1 4 عهطصهع)560 23 
7 6 ۲ 23 
2۷۲ 26 ععصاصه0۷ 22 
عصال 5 ۵۵۵۲ 22 
مصباط 17 27[ 21 
عصال 27 هام۳۲ 20 
با 10 ۷2 21 
017 30 ۸1 21 


کیلوگرم) حاصل نمودند (شکل (۳0) و جدول ۳ منحنی مدل تاریخ 
کشت کهنوج در۳/۳ ۲۶۶ روز بعد از اول مهرماه بیشترین عملکرد را 
تشان می دهد تاریخ کاشت‌های بعد از ۱۶ آذرماه نیز با یک کناهش 
نمایی مواجه شده است. تاریخ کاشت‌های فروردین‌ماه و اردیبهشت‌ماه 
به‌دلیل مواجه شدن با تنش گرما و عدم تطابق دوره گل‌دهی گیاه با 
شرایط مناسب اقلیمی (خروج از دوره رشد مناسب پیش‌بینی شده طبق 
چارچوب فائو) عملکرد بسیار پایینی (به‌ترتیب ۴۷۹۲/۴ و ۱۲۸۳/۴ 
کیلوگرم) حاصل نمودند (شکل (۳۶) و جدول ۴). 


۸ نشریه بوم شناسی کشاورزی. جلد ۱۵ شماره۲. تابستان ۱۴۰۲ 
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1 31 1 
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(2)- ایستگاه هواشناسی جیرفت 


11 0 20اه ۷۲۵۱۵0۲010821621[ -(2) 


250000 5 
200000 - 
13000 
۵ 0000 
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(2۶.ع۲) 110190365 


4 + 32.335 + 570822 ۲-0 
2 -< 12 
۳ ۲ ۳ 3 ۴ سس 7 00 
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(وجقه) عهم0۵ ۵۶ )6 26 0266 ۳۱۵۵)9۵ 
صحظ ۶ه ممتاماه لهع1ع۱۷]۵]۵0۵1۳010 -(0) 


20000017 


150000 


100000 


30000 ۰ 


(۴2۶.ع۱) ۳1010356 


۷ < 0628122 + 45 5195 + 2 
152 2 67 
00 ۷ / 
1 31 4 9 121 151 181 1 


۲۱۵۱۸۸:۸۵ 0916 21/61 11۲56 0۶ ۲ 


(6)- ایستگاه هواشناسی کهنوج 
زنامصطهک1 ۵۶ صمتاهاه 1۷۲۵۱۵0۲010262 -(0) 


شکل ۲- عملکرد شبیه‌سازی ده زیست‌توده گیاه زوفا در تاریخ کاشت‌های مختلف با استفاده مدل ,۸۲:7 به‌تر تیب برای ایستگاه‌های 


هواشناسی جیرفت بم و کهنوج 
۲ ۲۵۹۵۵۵۷۵۱۲ ۱۵061 ,۸۸ منوا و026 عصاصهام صه من ما اصدام ومعونوط که ۱۵10 وعقصصمدها 60)قاباصنه -3 ,۲۱۵ 
۱۲۵۳۸ ۱۵۰۵۵۵ ۵ مهو دز عصتهها مصمتاهای عععه) ورم) ماه 20 (0) صظ وره) )رل ۵ مصماه6ی ۵۲6۵۲۵۱۵۵( 
محور افقی نمودارهای بالا روز تاریخ کاشت بعد از اولین تاریخ کشت (اول اکتبر) را نشان می‌دهد. 
06)۵061(۰ 1) 0206 عصتاصهام )وت مطا تعاله (دبوه0) ملق عصتاصهام فطا ومنمعن4صا وعینن 207۵ معط مصم دتیج لماج20تتمط فط1[ 


درجه روز رشد: درجه روز رشد یکی از مهم‌ترین شاخص‌های 
حرارتی برای تعیین مراحل مختلف رشد و نمو در گیاهان می‌باشد 
(1999 ,.21 )6 ۲<۷۷۷۶۲). درچه روز رشد واحدهای مورد استفاده در 
اندازه‌گیری تجمع حرارت در طول زمان است که اگر برای گیاهی در 
یک منطقه محاسبه گردد تقریباً قابل تعمیم برای سایر نقاط خواهد 
بود (به شرط عدم حساسیت به طول روز یا سایر فاکتورهای اقلیمی). 
مراحل فنولوژیک دوره رشد برای گیاه زوفا در مناطق مورد مطالعه 


به‌صورت سبزشدن» گل‌دهی و برداشت ثبت گردید. نتایج ارائه شده در 
جدول ۵ نیاز حرارتی مورد نیاز گیاه زوفا (روش ۴-۳۵5) را در 
تغییرات فتوپریودی نشان می‌دهد. نیاز حرارتی گیاه در طول مرحله 
سبزشدن در روش ۳-۲2۷5 در تاریخ‌های کاشت ۲۵ مهرماه تا ۲۵ 
اسفندماه سال ۱۳۹۶ به‌ترتیب ۰/۷۵ درجه سانتی گراد با طول دوره ۱۲ 
روز» ۳/۴۱ درجه سانتی‌گراد با طول دوره ۱۴ روز ۴/۶۹ درجه 
سانتیگراد با طول دوره ۱۵ روزء ۰/۱۸ درجه سانتیگراد با طول دوره 


۵ روز و ۰/۸ درجه سانتی‌گراد با طول دوره ۱۱ روز و ۲ درجه 
سانتی گراد با طول دوره هشت روز به‌دست آمد (جدول ۵) درجه روز 
رشد در تاریخ کاشت‌های مختلف برای روش 7-1705 به‌ترتیب برابر 
با ۳۵/۰۷ ۳۲/۴ ۳۶/۴ ۲۶/۳ ۲۱/۹ و ۳۹/۱ درجه سانتی‌گراد 
به‌دست آمد. نتایج نشان داد که زمان شروع گل‌دهی در تاریخ‌های 
مختلف کاشت متفاوت بود به‌طوری‌که با تأخیر در تاریخ کاشت زمان 
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۳۹ 


شروع گل‌دهی زودتر آغار و به پایان رسید در نتیجه. میزان طول دوره 
گل‌دهی کاهش یافت (جدول 40۵ نیاز حرارتی گیاه زوفا در مرحله 
برداشت در روش ۳-۲2۷5 به‌ترتیب تاریخ کاشت‌ها معادل ۵۴/۳۸ 
۹ ۵۲/۸۸ ۲۶/۳۸ ۲۱/۹۹ و ۳۹/۲۹ درجه سانتی‌گراد با طول 
میتی ۱۳ اه و۳ روز یف [ حول 6 


جدول ۵- مراحل فنولوژیک بر اساس مشاهدات آزمایش مزرعه برای روش ۳-12۷5 در منطقه جیرفت 
«مع ]۱۲0[ 6 دز ۵600 ورد۳-۱۵ 66 ۲0۲ میاه وهای )صمصنه جر ۱010 من 0عوده وم‌مه)ه [ه6ز۳۳۵۵۵۵۱۵۵ -5 12۳016 


درجه روز رشد دوره رشد (روز) دنه 
روش ۳-۲2۲5 ۰۳0۳ / ۳ ِِِ 
عصصن ۲۳۵ 

(600) ود موه طاومی... (802۲5) 0منت2۵ 

7-2-9 12 0۳۸ 
7-2-0 14 32.41 
7-2-1 15 100 
7-2-0 15 018 
7-2۰5 11 0 
7-2۰-23 8 7 
۸00 158 2-07 
70-26 127 224 
7-2-9 109 264 
7-2-9 119 263 
7-2 ۰-4 120 219 
(2-2-1 120 391 
201,055 30 238 
7-2۰-12 36 309 
(0-2-1 53 28 
7-2-29 61 2038 
7/00 45 21.99 
7-2-,9.3 4 29.29 


زمان شروع تاریخ کاشت مراحل فنولوژیک 
عصصنا کجهاد. .ماع عصاصهاظ ... عععهاه اهءزوم(ممه۳۵ 
7 ۰ 2017.10.17 

2017.11.16 ۰ 6 

6 "۰ 2017.12.16 ۰ 
5 ۰ 2018.01.15 ما ع۲2 
۰-4 20180214 ی 
6 ۰ 2018.03.16 

2017.10.17 ۰ 9 

2017.11.16 ۰ 30 

31 ۰۰ 2017.12.16 گل‌دهی 
2۰1.30 5 2( ۳۱0۷۵۵۵ 
5 ۰ 2018.02.14 

2018.03.16 ۰۰ 20180323 

2017.10.17 ۰ 5 

2017.11.16 ۰ 6 

20180419 ۰۰ 2017.12.16 برداشت 
7-2-9 7-2-5 اوع۲۱2۲۷ 
0704 ۰ 2018.02.14 

2018.03.16 ۰ 21 


با توجه به مشاهدات ثبت شده اختلاف بین زمان کاشت و 
اختلاف زمان برداشت در تاریخ کاشت‌های مختلف» شاخص مطالعه 
شده ۳-۵5 بهترین شاخص برای پیش‌بینی مراحل فنولوژیک برای 
گیاه زوفا می‌باشد. به‌عنوان مثال, فاصله زمانی کاشت در تاریخ کشت 
اول و دوم نزدیک به ۳۰ روز بو امّا فاصله زمانی برداشت آن‌ها کمتر 
از ۱۰ روز بود. این نتایج بیانگر این است که اولا این گیاه دارای 
کی روز دی انست رتقرییا ۱۲/۱ ساغت | ودضا تامین نیاز 
فتویریودی در تاریخ کشت آبان‌ماه در این ماه باعث کاهش نیاز 
مرحله رشد رویشی حساسیتی به فتوپریود نشان نداد. 

شاخص ۳-۵۷۶ برای اولین بار در یک مدل آگروکلیماتیک 


استفاده شد (1979 ,20212؟) و نتایج نشان داد که نمو سیب‌زمینی را 
می‌توان از طریق میزان تجمع دنوه۳-1 تخمین زد به‌طوری که میزان 
۳-۲2۵ معادل ۰-۱۶۰ نشان‌دهنده کاشت تا گل‌دهی است» ۳۳۰- 
۰ نشان‌دهنده مرحله رشد رویشی. ۲۲۰-۴۴۰ نشان‌دهنده مرحله 
غده‌زایی و از ۳۳۰ تا اولین یخبندان يا ظهور دماهای بالاتر از حد 
آستانه تحمل (در کشت زمستانه مناطق گرمسیری) نشان‌دهنده مرحله 
حجیم شدن غده‌ها می‌باشد. طائی و همکاران ( 6 تحطمتتصعی نع12" 
5 ,.21) از شاخص ۳-۲۱2۷ برای پیش‌بینی فنولوژی سیب‌زمینی 
در الگوهای کشت بهاره- پاییزه و زمستانه در منطقه جیرفت بررسی 
نمودند و گزارش کردند این شاخص می‌تواند مراحل فنولوژی 


سیب‌زمینی را با دقت بالایی تخمین بزند. 


۰ شریه بوم شناسی کشاورزی. جلد ۱۵ شماره۲ . تابستان ۱۴۰۲ 


بر اساس نتایج این پژوهش مدل ۸۳2 کارایی بالایی برای 
شبیه‌سازی زیست‌توده زوفا در شرایط اقلیمی نیمه گرمسیری جیرفت 
نشان داده است. بنابراین, با استفاده از این مدل میزان زیست‌توده زوفا 
برای طیف متنوعی از تاریخ‌های کشت برای ایستگاه‌های جیرفت بم 
و کهنوج در استان کرمان پیش‌بینی گردید و بر اساس خروجی‌های 


هواشناسی استان برازش داده شد. مدل‌های برازش داده شده با دقت 
قابل قبولی بهترین تاریخ‌های کاشت و مناسب ترین زمان کشت زوفا 
را بر اساس میزان زیست‌توده تولید شده نشان دادند. بر اساس نتایج 
مدل ,۸۳2 تاریخ کشت مناسب زوفا برای شرایط اقلیمی جیرفت در 
تاریخ 2۴/۸ ۲۷ روز در شرایط اقلیمی بم 2۵/۲ ۲۸ روز و در شرایط 
اقلیمی کهنوج در۳/۳ ۳۶۸ روز بعد از اول مهرماه پیش‌بینی گردید. 


مدل ۸۳2 مدل‌های رگرسیونی مناسب برای تخمین میزان 
زیست‌توده در تاریخ‌های کاشت مختلف در شرایط ا قلیم ایستگاه‌های 
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